Analyse af skyggepris på fosfor med udgangspunkt i omkostninger ved at reducere fosfortabet til vandmiljøet by Jacobsen, Brian H.
u n i ve r s i t y  o f  co pe n h ag e n  
Københavns Universitet
Analyse af skyggepris på fosfor med udgangspunkt i omkostninger ved at reducere
fosfortabet til vandmiljøet
Jacobsen, Brian H.
Publication date:
2012
Document version
Også kaldet Forlagets PDF
Citation for published version (APA):
Jacobsen, B. H., (2012). Analyse af skyggepris på fosfor med udgangspunkt i omkostninger ved at reducere
fosfortabet til vandmiljøet, 6 s., nov. 08, 2012. FOI Udredning, Nr. 2012/27
Download date: 02. Feb. 2020
 Analyse af skyggepris for fosfor med 
udgangspunkt i omkostninger ved at 
reducere fosfortabet til vandmiljøet 
 
 
Brian H. Jacobsen 
 
 
 
2012 / 27 

1 
 
9. november 2012 
Københavns Universitet  
Fødevareøkonomisk Institut  
Brian H. Jacobsen 
  
 
Analyse af skyggepris for fosfor med udgangspunkt i omkostninger ved at redu-
cere fosfortabet til vandmiljøet  
 
De seneste år er der kommet en øget fokus på behovet for at reducere fosfortabet til vandmiljøet. 
Det følger dels af målsætningen i Vandmiljøplan III om en halvering af P‐overskuddet, dels af kra‐
vene  i  vandrammedirektivet.  Reduktionskravene  i  den  første  vandplan  omfattede  også  fosfor, 
mens de  efterfølgende  vandplaner har  fokuseret på  kvælstof  (Jacobsen,  2004 og  2012). Der  er 
derfor  et  bedre  fundament  for  at  vurdere  reduktionsomkostninger  for  kvælstof  end  for  fosfor. 
Målet  i dette notat er at samle analyser af omkostningerne ved at reducere fosfortabet til vand‐
miljøet og på den baggrund give et bud på en skyggepris, der svarer til de samfundsmæssige om‐
kostninger pr. kg reduceret P ved at realisere et givet politisk mål for fosforreduktionens størrelse. 
Beregning af en skyggepris forudsætter således, at der politisk er vedtaget et reduktionsmål.   
 
Metode 
De  første  tiltag overfor  fosfor  var  indeholdt  i Vandmiljøplan  1, men omkostningerne herved  er 
relativt usikre. Det er derfor først med forarbejdet til vandplanerne, at der igen er iværksat virke‐
midler med henblik på at reducere fosfortabet til vandmiljøet.1 
 
Hovedparten af de  virkemidler, der har en effekt overfor  fosfor, har  samtidig en effekt overfor 
primært kvælstof. I den økonomiske analyse kan det derfor være svært at fastlægge den omkost‐
ning der alene er relateret til fosforreduktionen. En mulig tilgang med brug af eutrofieringsindeks, 
som foreslået i Jacobsen (2004), forudsætter at der kan fastlægges et forhold mellem N og P som 
kan bruges ved en rangordning af virkemidler der både har en N‐ og P‐effekt.  
 
En anden tilgang er at anvende en skyggeomkostning for N i beregningerne og ud fra dette bereg‐
ne en omkostning for P‐reduktionen. Denne tilgang er anvendt i dette notat til at vurdere, om der 
er virkemidler, hvor man kan sige at N‐effekten har henholdsvis stor eller  lille betydning for om‐
kostningerne ved P‐reduktionen. Anvendes denne tilgang kan nogle virkemidler ende med at have 
en lav omkostning, måske endda en negativ omkostning for selve P‐reduktionen. 
 
Anvendte virkemidler til fosforreduktion  
De første fosforreduktionsvirkemidler, der indgår i denne analyse, stammer fra Virkemiddeludvalg 
1 (Schou et al., 2007). Der blev  i disse analyser vurderet en række virkemidler, hvoraf de bedste 
                                                            
1 Der blev i vandmiljøplan III indført en afgift på mineralsk fosfor, som ikke drøftes nærmere her 
(Jacobsen et al., 2009). 
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senere indgik i forarbejdet til vandplanerne og nogle i de endelige vandplaner. Det fremgår af ta‐
bel 1, at der er meget  stor  variation  i de beregnede omkostninger,  som  varierer mellem 17 og 
43.000 kr. pr. kg reduceret P‐tab.  
 
Tabel 1. Virkemidler med fokus på at reducere fosfortabet (virkemiddeludvalg 1) 
Virkemiddel  Totaleffekt 
(tons P) 
Omkostning  
(kr./ha) 
Fosforeffekt 
(kg P/ha) 
Omkostning 
(kr. pr. kg P) 
 
*Ekstensivering af land‐
brugsarealer i ådale (3 
  500‐1.100  10‐30  17 – 110 
*Udelukke vintersæd og 
efterafgrøder på erosions‐
truede arealer (3 
  250 ‐ 750  0,06 – 0,25  100 – 12.500 
Undergødskning med P (3    25 ‐ 50  0,003 – 0,1  250 ‐ 16.600 
*Randzoner (3    1.900‐2.600  1‐3  633 ‐ 2600 
* Græs på erosionstruede  
arealer (3 
  1.200‐2.600  0,06‐0,25  4.800 – 43.333 
*Græs på erosionstruede 
arealer (4 
  2.900  0,16  19.000 
P‐ådale (år) (4    2.700  10  270 
*Ingen jordbearbejdning (1  1‐5  10  0,06 – 0,25  40 – 166 
*) Disse virkemidler har også en N‐effekt 
1) I forarbejdet ”noget for noget” blev effekten anslået til 1‐5 tons P for 20.000 ha der skønnes at 
være erosionstruet (PD og MST, 2008).  
2) Budgetøkonomisk opgørelse (de velfærdsøkonomiske analyser var baseret på en nettoafgiftsfak‐
tor på 1,17).  
 
Kilder: Schou et al., 20073); Jacobsen (2008) (4 og PD & MST (2008)(5.  
 
Som anført omfatter de virkemidler, som har fokus på fosfortabet, både P‐ådale, randzoner og en 
række virkemidler, der reducere P‐tabet fra punktkilder. Omkostningsberegninger blev udarbejdet 
ifm. forarbejdet til vandplanerne. Analyser af virkemidler med fokus på punktkilder omfatter her 
spildevandsudledninger fra spredt bebyggelse, renseanlæg, og regnvandsbetingede udløb og de er 
baseret bl.a. på Miljøstyrelsen (2006). De noteres i Jensen (2009) at 1.200 ha oversvømmet areal 
vil kunne indgå ved etablering af P‐ådale.  
 
I  tabel 2 er omkostninger  i  forhold  til  fosforvirkemidler  i virkemiddelkataloget.  I gennemgangen 
her beskrives de valgte muligheder  ikke nærmere  idet der henvises til virkemiddelkataloget  (Na‐
turstyrelsen, 2010).  
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Tabel 2. Virkemidler med effekt på fosfor i virkemiddelkataloget  
Virkemiddel  Total effekt 
(tons P) 
Omkostning pr. ha 
(kr./ha) 
Fosforeffekt 
(kg P/ha)  
Omkostning 
(kr. pr. kg P)
 
P‐ådale   30  5.000  10  500 
* Reduceret jordbearbejdning 3)  18  10  0,16  63 
*Randzoner  1)  70 ‐ 250   2.200  1,4 – 4,8   460 – 1.570 
*Randzoner (2011) med høst 4)  6‐38  1.920  0,44  4.360 
*Randzoner (2011) uden høst 4)  12‐18  1.920  0,3  6.400 
Punktkilder          
Spredt bebyggelse 2)         
**Sandfilter     6.300 kr./ejd  1 kg P/ejd   6.300 
**SOP     9.700 kr./ejd  2 kg P/ejd   4.800 
Regnvandsbassin: 2)         
**Sparebassin     29.000 kr/bef ha  3 kg P/bef. ha  9.800 
**Separat kloak     11.700 kr./bef ha  0,25 kg 
P/beh. ha 
47.000 
Rensningsanlæg 2)         
**M‐> MBN    100 kr/PE  0,42 kg P/PE  240  
**MBN ‐> MBNDK    273 kr/PE  0,17 kg P/PE  1.600  
1 ) Bem : Randzoner omfatter 50.000 ha  
2) bef = befæstet areal, PE = person equivalent og ejd = ejendom 
3) Baseret på en effekt på 18 tons P for 111.000 ha  
*) Disse virkemidler har også en N‐effekt 
**) Disse virkemidler har både en N‐effekt og en effekt i forhold til organisk stof  
 
Kilde: Naturstyrelsen (2011)  og DJF og DMU (2011) 4) samt Jacobsen (2012).  
 
For at vurdere hvor stor betydning N‐reduktionseffekten har på de beregnede omkostninger ved 
virkemidlerne, er der i bilag 1 foretaget en analyse under forudsætning om en N‐skyggepris på 37 
kr. pr. kg N, hvilket er baseret på omkostningerne ved vandplanerne  (Jacobsen, 2012). Generelt 
gælder at omkostningen pr. kg P ved regnvandsbassiner og spredt bebyggelse ikke ændres når N‐
effekten inddrages, mens P‐omkostningen ved rensningsanlæg reduceres en del når værdien af N‐
reduktionen medtages. Målt på omkostningen pr. kg P er landbrugsvirkemidlerne i tabel 2 de bil‐
ligste da de også har en betydelig N‐effekt. For P‐ådale var der i forarbejdet en diskussion af mulig 
N‐effekt. På grund af usikkerhed blev den (som angivet i virkemiddelkataloget) ikke inddraget. 
 
Fastsættelse af en fosforskyggepris 
Som tidligere nævnt kræver beregning af en skyggepris på forureningsreduktioner, at der er ved‐
taget et samlet reduktionskrav.  I virkemiddeludvalget viste analyser at et muligt reduktionskrav 
ville være 15 tons P (Scenarie 2) (Moth‐Iversen et al., 2007).  Dette blev senere justeret til et re‐
duktionsbehov på 33 tons P i virkemiddeludvalg 2, men det var ikke angivet som et egentligt nati‐
onalt mål som de 19.000 tons N var for kvælstof (Jensen et al., 2009).  
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Det blev  i Grøn Vækst‐aftalen fra 2009 forventet, at der med  implementering af de specificerede 
landbrugsvirkemidler ville ske en reduktion på 208 tons P, hvoraf de 160 tons P ville komme  fra 
randzoner, 30 tons P fra P‐ådale og resten fra reduceret jordbearbejdning (18 tons P). P‐ådale er  
periodevist oversvømmede arealer med fokus på P‐fjernelse. I de endelige vandplaner er den for‐
ventede effekt af P‐virkemidler reduceret til 156 tons P, hvoraf P‐ådale stadig giver 30 tons, mens 
randzoner og reduceret jordbearbejdning giver 126 tons P. Dertil kommer effekten af tiltag over‐
for punktkilder og akvakultur med i alt 15 tons P, således at den samlede effekt er 171 tons P. Ef‐
terfølgende er den  forventede effekt af  randzoner  reduceret  til 6‐38  tons P  (DJF, 2011). Samlet 
reducerer det effekten af vandplanerne til ca. 85 tons P.     
 
Selvom de forventede effekter af de besluttede nationale tiltag er reduceret, er der dog stadig tale 
om en samlet fosforreduktion, som må antages at ligge over det forventede reduktionsbehov. Den 
samlede forventede P‐reduktion af de besluttede tiltag vil således være højere end det opstillede 
reduktionskrav. Dermed er der  ikke grundlag  for at  tilskrive yderligere  fosforreduktioner  ifm.  fx 
klimapolitiske  tiltag en positiv  skyggepris da der nationalt  ikke er et yderligere  reduktionsbehov 
(Finansministeriet og Energistyrelsens Metodenotat). 
 
At den forventede nationale P‐reduktion er større end reduktionskravet, betyder ikke nødvendig‐
vis, at reduktionsmålene for alle søer opfyldes. Det skyldes, at vandrammedirektivets stedspecifik‐
ke krav til fosforreduktion kan variere betydeligt. Det kan derfor ikke udelukkes, at lokalt vil eksi‐
stere en positiv samfundsmæssig skyggepris (fx 500 kr. pr. kg P) på yderligere fosforreduktioner. 
Der  er  dog  næppe  tilstrækkeligt  datagrundlag  for  at  indregne  disse  regionale  variationer  i  de 
igangværende klimaøkonomiske beregninger. I disse beregninger forudsættes den samfundsmæs‐
sige fosforskyggeprisen derfor at være nul. 
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Bilag 1 
 
Tabel X. Omkostninger for P‐virkemidler efter indregning af N‐effekt til en værdi på 40 kr. pr. kg 
N. 
Virkemiddel  Omkost‐
ning pr. 
ha 
(kr./ha) 
N‐effekt 
(kg N/ha)  
N‐værdi 
ved 40 kr. 
pr. kg N  
(Kr. pr. kg 
N) 
 
P‐
Omkostning 
pr. enh 
(kr./ha) 
P omk. 
(kr./kg P) 
P‐ådale (uden N) 
P‐ådale (med N) 
5.000 
5.000  
0 
100 
0 
4.000 
5.000 
1.000 
500 
100 
* Reduceret jordbear‐
bejdning 1) 
10  6,7  268  ‐258  Neg 
*Randzoner (2008)  2.200  50  2.000  200  65 
*Randzoner (2011) 
med høst 
1.920  50  2.000  ‐80  Neg. 
*Randzoner (2011) 
uden høst  
1.920  50  2.000  ‐80  Neg. 
Punktkilder            
Spredt bebyggelse            
*  Sandfilter   6.300 kr./ejd  4,4/ejd  176  6.124  6.124 
*  SOP   9.700 kr./ejd  2,2/ ejd  88  9.612  4.806 
Regnvandsbasin:            
*Sparebassin   29.000 kr/bef 
ha 
8/bef ha  320  28.680  9.560 
*Separat kloak   11.700 kr./bef 
ha 
2 / bef ha  80  11.620  46.480 
Rensningsanlæg            
*M‐> MBN  100 kr/PE  1,9 /PE  76  24  57 
*MBN ‐> MBNDK  273 kr/PE  1,4/ PE  56  217  1.276 
Randzoner omfatter 50.000 ha  
*) Disse virkemidler har også en N‐effekt  
**) Disse virkemidler har en effekt på N og organisk stof (BI). 
1) Der er anslået en effekt på 18 tons P for 111.000 ha.   
Kilde: Virkemiddelkatalog (2011) og DJF og DMU (2011) samt Jacobsen (2012).  
 
